BSc Matematika Alapszak, 2020.

Matematikai Intézet,
Természettudomanyi Kar,
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem.

Algebral — normal valtozat

o Oraszdm (ea+gy): 2 + 2

® Specializacio: k6z6s

® Kredit (ea+gy):3 + 3

® Szamonkérés: kollokvium + gyak. jegy

e Targykod (ea, gy): algebrin0_m17ea, algebrin0_m17ga
e Ajanlott félév: 1

e Siatusz: kotelez6

Tantargyfelelbs

e Kiss Emil, Algebra és Szamelmélet Tanszék, Matematikai Intézet.

Elofeltételek

Az eléadas eléfeltételei:
® Gyenge: a gyakorlat

Megjegyzések
e Az Algebral normal és intenziv valtozata egymas kdzo6tt atjarhato.
Ennél a targynal a gyakorlaton is legalabb 50%-ban az elméleti anyag
elmélyitése torténik.
® Potlasi lehetdéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezet6
déntése alapjan egy javito zarthelyi dolgozat irdsara van lehetéség.

A tematikat kidolgozta:
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e Kiss Emil, Algebra és Szamelmélet Tanszék, Matematikai Intézet.

Szikséges elbismeretek

A targy a kézeépiskolai matematika anyag ismeretét kdveteli.

A tantargy célkitlizése

A targy célja az alapvet§ algebrai ismeretek bemutatasa (komplex
szamok, polinomok, matrixok és determinansok). A normal valtozat azt
jelenti, hogy az akkreditalt tematikdban szerepl§ tananyag keretein beldl
els6sorban az alapvet6 fogalmakat, tételeket, mdédszereket targyaljuk
igen részletesen, figyelmet forditva a kdzépiskolai hianypadtlasra is.

Irodalom

® Freud Rdébert: Linedris algebra. ELTE E6tvos kiadd, 2009.

o Kiss Emil: Bevezetés az algebrdba. TypoTeX Kiadd, 2007. Informacidk
kiegészitések.

Tematika

e Komplex szamok. A komplex szamok (mint formalis kifejezések). Valds
és képzetes rész, ezek egyértelmiisége. Osszeadds, kivonas, szorzas.
Konjugalt, abszolut érték, tulajdonsagaik, kapcsolatuk. Minden nem nulla
komplex szammal lehet osztani, nullosztdmentesség. A mlveletek
tulajdonsagai: a komplex szamok testet alkotnak. Négyzetgybdkvonas, a
masodfoku egyenlet megoldasa.

e A komplex szamsik, komplex szam szbge és trigonometrikus alakja.
Osszeadds mint vektordsszeadas. Szorzds és osztds trigonometrikus
alakban. Egyes geometriai transzformaciok kifejezése komplex
szamokkal. A  haromszég-egyenlétlenség. Geometriai  feladatok
megoldasa a komplex szamsikon.

e A komplex egységgyokdk, trigonometrikus alakjuk, szamuk. Gydkvonas
komplex szambdl, az n-edik gytkdék meghatarozasa és geometriai
elhelyezkedése.  Primitiv.  n-edik  egységgyok, jellemzésik a
trigonometrikus alak segitségével, szamuk.
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http://ewkiss.web.elte.hu/wp/wordpress/oktatas/letoltheto-jegyzetek/

® Polinomok. Komplex egyutthatés polinom mint formalis kifejezés.
Polinomok egyenlésége, egyutthatdi, féegyutthatdja, normalt polinom.
Osszeadés, nullapolinom, kivonds, szorzds. Nem nulla polinom foka, a
fokszam vaéltozasa a mlveleteknél. A komplex egyutthatds polinomok
nullosztémentes gydrlit alkotnak.

® A polinomfiiggvény fogalma. Polinom gydke, a Horner-elrendezés, a
gyoktényezd kiemelhetésége. A gy6kdk maximalis szama, a polinomok
azonossagi tétele. Komplex f6l6tt a polinomfliggvények és a polinomok
kapcsolata kélcsénbésen egyértelml. Az algebra alaptétele (bizonyitas
nélkal): komplex f6l6tt minden nem konstans polinomnak van gydke.
Gyb6k multiplicitdsa. Egy n-edfoku komplex egyutthatés polinomnak
multiplicitasokkal szamolva pontosan n komplex gytke van. A racionalis
gybkteszt. A Lagrange-interpolacio.

e A tbbbhatdrozatlanu polinom fogalma. A gy6kdék és egyutthatok
Osszeflggése. A gybkok szimmetrikus kifejezéseinek és az elemi
szimmetrikus polinomoknak a kapcsolata. Polinomok a Z,,, gy(r( fo6l6tt, itt

a nullosztémentesség és az azonossagi tétel nem mindig teljesdl.

e A polinomok szamelmélete. Szamelméleti fogalmak polinomokra:
oszthatésag, egység, felbonthatatlan (mas néven irreducibilis),
primtulajdonsagu polinom, kitlintetett k6z6s oszté és tébbszérds, ezek
egyértelmUisége. A polinomgydrl egységei. Minden nem nulla komplex
egyutthatés polinommal lehet maradékosan osztani. A maradékos
osztas egyértelm(i. Az euklideszi algoritmus. A szamelmélet alaptétele
ervényes a komplex, a valds, és a racionalis egyutthatds polinomok
k6zott, sét tetszbleges test fol6tti polinomok gydirdjében is, az egész
szamok szamelméletének mintajara.

e Test fol6tt az irreducibilis polinomok azok a nem konstans polinomok,
melyek nem bonthatdk alacsonyabb fokuak szorzatara. Minden elséfoku
polinom irreducibilis; a masod- és harmadfokuak pontosan akkor
irreducibilisek, ha nincs az alaptestben gydkik. Ha egy legalabb
masodfoku polinomnak van az alaptestben gydke, akkor nem irreducibilis
(de ha nincs gydke, lehet reducibilis). Az irreducibilis polinomok komplex
fol6tt az els6fokuak. Egy valds egyultthatds polinomnak minden komplex
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szam ugyanannyiszoros gy6ke, mint a konjugaltja. Minden paratlan foku
valds egyutthatds polinomnak van valds gyoke. A valds f6l6tti irreducibilis
polinomok leirasa.

A Schénemann-Eisenstein-kritérium a raciondlis szamok teste fol6tti
irreducibilitdsra. Kdvetkezmény: raciondlis folétt akarhanyadfoku
irreducibilis polinom létezik. A koérosztasi polinom; rekurziv képlete,
kiszamitasa, ez egész egyutthatés. A koérosztasi polinom irreducibilis
(bizonyitas nélkal). Az irreducibilis polinomok jellemzése az egész
egyutthatés polinomok gydrljében (bizonyitas nélkdl), itt is érvényes a
szamelmélet alaptétele.

A harmadfoku egyenlet, Cardano képlete, ebben a kébgydkvonas helyes
elvégzése, Casus Irreducibilis. A negyedfoku egyenlet (csak vazlat).
Vektorok és matrixok. A linearis egyenletrendszer fogalma és megoldasa
Gauss-eliminaciéval. Vezéregyesek, tilos sorok, szabad és kotott
valtozok, a megoldasok altalanos képlete és szama. Az egyetlen
Osszefliggés az ismeretlenek szama, az egyenletek szama és a
megoldasok szama koz6tt: ha kevesebb egyenlet van, mint ismeretlen,
akkor nem lehet egyérteim(i a megolddas. Homogén linearis
egyenletrendszer, trividlis megoldas, ha kevesebb egyenlet van, mint
ismeretlen, akkor van nemtrivialis megoldas. A Cramer-szabaly.

A sik vektorai, helyvektorok, 6sszeadas és skalarral szorzas. Test fol6tti
oszlopvektorok, 6sszeadas, skalarral szorzas. Vektorok és matrixok
muveletei, mdveleti tulajdonsagok, a négyzetes matrixok egységelemes
gydrt alkotnak. Az egységmatrix és az inverz matrix fogalma.

A determinans. A determinans mint négyzetes matrixhoz rendelt szam
bizonyos tulajdonsagokkal: minden oszlopaban linearis, ha két oszlop
egyenld, akkor az eredmény nulla. A determinans oszlopcserénél eléjelet
valt, egy oszlophoz egy masik oszlop skaldrszorosat adva az értéke nem
valtozik, fels6 haromszégmatrix determinansa. A kétszer kettes és
haromszor harmas eset. A transzpondlt matrix determinansa
megegyezik az eredeti matrix determinansaval, igy az oszlopokra
megkovetelt tulajdonsagok sorokra is érvényesek. A determinans
kiszamitasa Gauss-eliminacidéval. A Vandermonde-determinans. A
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determinansok szorzéastétele. Elbjeles aldeterminans, a kifejtési tétel
(bizonyitas nélkul). A ferde kifejtési tétel, az inverz matrix képlete. Egy
matrix pontosan akkor invertdlhaté, ha determinansa nem nulla.
Invertalas Gauss-eliminaciéval. A determinans keéplete, a fenti
tulajdonsagok egy részének bizonyitasa.

Absztrakt algebrai alapfogalmak. Mivelet, asszociativitas,
kommutativitds. Gydrl; kommutativ, egységelemes, nullosztémentes
gyurd; test. Elemi szamolasi szabalyok. Invertalhato elem, egész kitevgju
hatvanyok és tulajdonsagaik, tébbszérds. Nullosztomentes gydrliben
szabad egyszerusiteni. Minden test nullosztomentes.

Osszeadas és szorzéds egy m modulusra nézve, aZ,, gydrd, ennek

invertalhatd elemei az m-hez relativ prim elemek. Ez a gy(ird akkor és
csak akkor nullosztomentes ha test, akkor és csak akkor, ha m
primszam.

A binomidlis egyultthatok alaptulajdonsagai, a binomialis tétel. A
permutacid fogalma. Inverzid, permutacié paritéasa (el6jele). A paros
permutaciok szama.
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